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В ходе исследования наиболее универсальным и подходящим к 
современным требованиям, предъявляемым к оптическим покрыти-
ям, показал себя электронно-лучевой метод, за счет гибкости рас-
пределения тепловой мощности можно получать не только покры-
тия с управляемым составом, но и экспериментально создавать 
сложные многокомпонентные покрытия, которые позволят значи-
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Магнетронное распыление – разновидность диодного катодного 
распыления. Образование паров распыляемого вещества происхо-
дит в результате бомбардировки мишени ионами рабочего газа, ко-
торые образуются в плазме аномального тлеющего разряда. 
Магнетронные системы помимо высокой скорости распыления 
обладают рядом специфических особенностей, основной из кото-
рых является отсутствие бомбардировки подложки высокоэнерге-
тическими вторичными электронами, являющимися основным ис-
точником радиационных дефектов в покрытии и нагрева подложек. 
В магнетронной распылительной системе вторичные электроны за-
хватываются магнитной ловушкой и не бомбардируют подложку, 
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что обеспечивает ей сравнительно низкую температуру. Технологи-
ческий процесс формирования покрытий состоит из 3-х основных 
этапов: подготовка поверхности основы, нанесение функциональ-
ного покрытия и контроль. 
Подготовка поверхности определяет основной показатель каче-
ства – прочность сцепления покрытия с основным материалом из-
делия. Некоторое исключение составляют покрытия, формирующи-
еся на расплавленной поверхности, например, при наплавке покры-
тий концентрированными источниками теплоты. Однако и в этом 
случае загрязненные поверхности отрицательно влияют на свойства 
материала покрытия. Наблюдается его охрупчивание, возрастает 
склонность к образованию дефектов: трещин, пористости и др. В 
связи с этим подготовка поверхности представляет ключевую опе-
рацию в технологическом процессе нанесения любых покрытий.  
При подготовке поверхности должны быть решены две важней-
шие задачи:  
1) удаление с поверхности адсорбированных веществ – загрязнений;  
2) активация поверхности.  
Удаление загрязнений и активация поверхности могут осуществ-
ляться как в едином технологическом процессе, так и раздельно. 
Принципиально любое удаление физически или химически адсор-
бированных веществ с поверхности уже активирует эту поверх-
ность.  
В практике нанесения покрытий нашли применение следующие ос-
новные методы подготовки поверхности изделий: мойка холодной или 
горячей водой; обезжиривание; травление; механическое воздействие; 
термическое и химико-термическое воздействие; электрофизическое 
воздействие; воздействие световыми потоками; обезвоживание [1]. 
Технологический процесс включает: 
1) откачку камеры до заданного технологом давления; 
2) последовательный прогрев подложек до заданной технологом 
температуры; 
3) обработку подложек: ионную очистку и нанесение материала 
мишени при помощи системы магнетронного распыления в соот-
ветствии с рецептом технолога [2]. 
Контроль процесса напыления осуществляется по двум парамет-
рам: времени продолжительности работы магнетронов и сопротив-
лению «свидетеля». 
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Контроль качества покрытий – важнейшие операции в техноло-
гическом процессе. Различают три стадии контроля:  
1) предварительный контроль – контроль исходного состояния 
материала покрытия; поверхности изделий и материала покрытия; 
рабочих газов; состояния оборудования и др.;  
2) промежуточный контроль – контрольные операции непосред-
ственно процесса нанесения покрытия (отслеживается постоянство 
параметров режима; первая и вторая стадии контроля позволяют по-
лучать заданные эксплуатационные свойства нанесенных покрытий);  
3) окончательный контроль – контроль нанесенных покрытий. 
Следует отметить, что при соблюдении постоянного контроля на 
первой и второй стадии можно исключить или свести к минимуму 
операцию окончательного контроля. Предварительные и промежу-
точные контрольные операции существенно зависят от технологи-
ческого процесса. В связи с этим их целесообразно рассматривать 
применительно к различным методам и конкретным технологиям 
нанесения покрытий. Окончательный контроль покрытий целесооб-
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